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(57) Abstract: The im^ention relates to a Taylor reactor. In the 
firet embodiment, the housing of said reactor (401) and/or the ro- 
tor (404) thereof are constructed in such a way that the cross sec- 
tion area of a reaction volume initially increases between an input 
and output, and afterwards, stops to increase in the direction of the 
output at least on one part of the rotor length. In the second em- 
bodiment, which can be used widely than the first embodiment 
the end of the rotor on the front face thereof is constructed m such 
a way that the reaction volume exits to the output, at lest sigmfi- 
cantly without dead volume. 
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(57) Zusammenfassung: Bei dem Taylorreaktor sind gemaB 
einer ersten Alternative der Erfmdung das Reaktorgehause (401) 
und/oder der Rotor (404) derart ausgestaltet, dass der Querschnitt 
des Reaktionsvolumens vom Einlass zum Auslass zumindest 
zunachst ansteigt, der Anstieg in Richmng des Auslasses 
zumindest fiber einen Teil derLUnge des Rotors abnimmt. Gemali 
einer zweiten Alternative der Erfmdung, die auch zusStzhch zu 
der ereten Anwendung finden kann, ist das stimseitige Ende des 
Rotors derart ausgebildet, dass das Reaktionsvolumen zumindest 
im wesentlichen totvolumenfrei in den Auslass mundet. 
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Taylorreaktor far Stoffumwandlurigen 

Die vorliegende Erfindung betrlfft einen Taylorreaktor fQr physikalische 
und/oder chemische Stoffumwandlungen. in deren Verlauf eine 
5 Erhohung der Viskositat des Reaktionsmediums eintritt. AuBerdem 
betrifft die vorliegende Erfindung ein neues Verfahren zur 
Stoffumwandlung mittels des Taylon;eaktors sowie die Verwendung der 
nach dem neuen Verfahren fiergestellten Stoffe. 

10 Tayiorreaktoren. die der Umwandlung von Stoffen unter den 
Bedingungen der Taylor-Wirbelstromung dlenen, sind selt langem 
bekannt. Sie bestehen in ihrer urspriingiichen Ausfiihrungsform aus zwel 
koaxialen. konzentrisch angeordneten Zyiindern. von denen der auftere 
feststehend ist und der innere rotiert: Als Reaktionsraum dient das 
15 Voluraen. das zwischen der inneren Umfangsflache des SuReren 
Zylinders und der auBeren Umfangsflache des Inneren Zylinders geblldet 
wird. Mit zunehmender Winkelgeschwindigkeit des inneren Zylinders 
treten eine Reihe unterschiedlicher StrSmungsfomien auf. die durch eine 
dlmensionslose Kennzahl, die sogenannte Taylor-Zahl Ta. charakterisiert 
20 sind. Die Taylor-Zahl ist zusatzlich zur Winkelgeschwindigkeit des den 
Rotor bildenden inneren Zylinders auch noch abhSngig von der 
kinematischen Viskositat des Fluids im Reaktionsvolumen und von den 
geometrischen Parametern. dem aufteren Radius des Innenzylinders R,. 
dem inneren Radius des AuBenzylinders. gemafi der folgenden Formel: 



25 



Ta = a)irid v-'(d/ri)^'^ , (I) 
mit d = ra - n. 
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Bei niedriger Winkelgeschwindigkeit bildet sich die laminare Couette- 
Stromung. eine einfache Scherstr6mung. aus. Wird die 
Rotationsgeschwindigkeit des Innenzylinders welter erhoht. treten 
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oberhalb eines kritischen Werts abwechseind entgegengesetzt 
rotlerende (kontrarotierende) Wirbel mit Achsen langs der 
Umfangsrichtung auf. Diese sogenannten T^ylor-Wirbel sind 
rotationssymmetrisch, besitzen die geometrische Form eines Torus 
5 (Taylor-Wlrbelringe) und haben einen Durchmesser. der annahernd so 
groB ist wie die Spaltbreite. Zwei benaciibarte Wirbel bilden ein 
Wirbefpaar Oder eine Wirbelzelle. 

Dieses Verhalten beruht darauf, dass bei der Rotation des Innenzyiinders 
10 mit ruhendem AuBenzylinder die Fluidpartikel nalie des Innenzyiinders 
einer stSrkeren Zentrifugalkratt ausgesetzt slnd als diejenigen, die weiter 
vom inneren Zylinder entfernt sind. Dieser Unterschied der wirkenden 
Zentrifugalkrafte drSngt die Fluidpartikel vom Innen- zum Aulienzylinder. 

Der Zentrifugalkratt wirkt die Viskositatskraft entgegen, da bei der 
.15 Bewegung der Fluidpartikel die Reibung Qberwunden werden muB. 

Nimmt die Rotationsgeschwindigkeit zu, dann nimmt auch die 

Zentrifugalkratt zu. Die Taylor-Wirbel entstehen. wenn die Zentrifugalkratt 

groBer als die stabilisierende Viskositatskraft wird. 

.20 Wird der Taylorreaktor mit einem Zu- und Ablaut versehen und 
kontinuierlich betrieben, resultiert eine Taylor-Wirbelstromung mit einem 
geringen axialen Strom. Dabei wandert jedes Wirbelpaar durch den 
Spalt, wobei nur eiri geringer Stoffaustausch zwischen benachbarten 
WirtDelpaaren auttritt. Die Vermischung innerhalb soicher Wirbelpaare ist 
25 setir hoch. wogegen die axiale Vermischung uber die Paargrenzen 
hinaus nur sehr gering Ist. Ein Wirbelpaar kann daher als gut 
durchmlschter RQhrkessel betrachtet werden. Das Stromungssystem 
vertialt sich somit wie ein ideales StrSmungsrohr. Indem die Wirbelpaare 
mit konstanter Venweilzeit wie ideale RQhrkessel durch den Spalt 
30 wandem. 
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Andert sich aber die Viskositat v des Fluids mit fortschreitender 
Umwandlung in axialer Durchflussrichtung so starl<. wie dies bei der 
Polymerisation in Masse der Fall 1st. verschwinden die Taylor-Wirbel 
Oder blelben ganz aus. Im Ringspalt ist dann noch die Couette- 
5 Stromung. eine konzentrische. lanninare Schichtenstromung. zu 
beobachten, Hier kommt es zu einer unerwunschten Veranderung der 
Durchmischungs- und StrOmungsverhaltnisse im Taylonreaktor. Er weist 
in diesem Betriebszustand StrOmungscharakteristika auf. die denen des 
laminar durchstromten Rohres .yerglelchbar sind. was ein erheblicher 
10 Nachteil ist. So kommt es beispieisweise bei der Polymerisation in Masse 
zu einer unerwUnscht breiten Molmassenverteilung und chemischen 
Unelnheitlichkeit der Polymerisate. Aufierdem konnen aufgrund der 
schlechten ReaktionsfQhrung erhebliche Mengen an Restmonomeren 
resultieren. welche dann aus dem Taylon-eaktor ausgetragen werden 
15 mussen. Es kann aber auch zur Koagulation und Ablagerung von 
Polymerisaten kommen. was unter UmstSnden sogar zum Verstopfen 
des Reaktors oder des Produktauslasses fQhren kann. Insgesamt 
konnen nicht mehr die gewunschten Produkte. wie etwa Polymerisate mit 
vergleichsweise enger Molmassenverteilung, erhalten werden, sondem 
20 nur solche. die in ^hrem Elgenschaftsprofil den Anforderungen nicht 
entsprechen. 

Aus der DE 198 28 742 A1 ist ein Taylorreaktor bekannt, bei dem zur 
Losung dieser Probleme 
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a) eine auBere Reaktorwahd und ein.hierin befindlicher konzentrisch 
angeordneter Rotor, ein Reaktorboden und ein Reaktordeckel. 
welche zusammen das ringspaltfonmlge Reaktionsvolumen 
definieren, 

b) mindestens eine Vorrichtung zur Zudosierung von Edukten sowie 
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c) eine Vorrichtung fur den Produktablauf 

vorgesehen sind. wobei sich das ringspaltformige Reaktionsvolumen in 
5 Durchflussrichtung verbreitert. insbesondere konisch verbreitert. Dadurch 
vermag der bekannte Taylorreaktor das Problem der Aufrechterhaltung 
der Tayiorstromung bei starker Erhohung der kinematischen Viskositat v 
im Reaktionsmedium ira wfesentlichen zu iSsen. 

10 Bei diesem bekannten Taylonreaktor wird das ringspaltfSrmige 
Reaktionsvoiumerl durch den konzentrisch angeordneten Rotor, den 
Reaktorboden und den Reaktordeckel definiert. Dies bedingt, dass der 
Produktauslass seitlich am Tayion-eaktor oder im Reaktordeckel 
angeordnet werden muss und nicht kantenlos gestaltet werden kann. Mit 

15 dieser Konfiguratlon kann aber ein stQrungsfreier Produktauslass nur 
sclilecht realisiert werden. 

Wegen des nachteiligen Zusammenwirkens von Stromung und 
geometrischer Konfiguratlon vermag der bekannte Taylorreaktor zum 

20 einen noch nicht alle sicherheitstechnischen und verfahrenstechnischen 
Probleme. die bei der Polymerisation in Masse auftreten. zu losen und 
zum anderen ist es noch nicht moglich, den Umsatz der Monomeren so 
weit zu erhohen. dass eine weitgehende Monomerfreiheit und eine enge 
Molekulargewichtverteilung und Uneinheitlichkeit des Molekulargewichts 

25 der Polymerisate erzielt wird. 

Das Problem einer nicht ausreichenden Durchmischung der Edukte kann 
zwar bis zu einem gewlssen Umfang durch die Vorschaltung eines 
Mischaggregats vor den Zulauf der Edukte gelost werden. >wie dies in der 
30 deutschen Patentanmeldung DE 199 60 389 A1 beschrieben wird. indes 
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treten die vorstehend geschilderten Probieme bei der Polymerisation in 
Masse nacli wie vor a.uf. 

AUS dem amerikanischen Patent US 4.174.097 ist ein Taylorreaktor 
5 bekannt. bei dem der Rotor im Einlassbereich der Edukte drehbar 
gelagert ist. Der Rotor ist an seinem anderen Ende nicht gelagert. 
sondem endet im wesentlichen vor dem Auslassbereich. der an seiner 
breitesten Stelle denselben Durchmesser wie die auliere Reaktorwand 
hat Der Auslassbereich verengt sich trichterformig zu einem 
10 Auslassrohr. Der bekannte Taylorreaktor dient dem Durchmischen von 
FIQssigkeiten von unterschiedlicher Viskositat und elektrlscher 
Leitfahlgkeit. Ausserdem kann er der Umsetzung von Polysocyanaten mrt 
Polyolen dienen. Inwieweit er fOr die Polymerisation olefinisch 
ungesattigter Monomere in Masse eingesetzt werden kann. geht aus 
15 dem amerikanischen Patent nicht hervor. 

Bei dem bekannten Taylorreaktor erfolgen die DurchfQhnjng der 
Antriebsweile durch den Reaktorboden und die Verbindung mit dem 
Rotor im Einlassbereich der Edukte. Allerdings verbreitert sich das 
20 ringspaltformige Reaktionsvolumen nicht in Durchflussrichtung. Zwar 
wird in dem amerikanischen Patent in Spalte 10, Zeilen 29 bis 33. 
angegeben, dass die konzentrischen Teile auch andere Konfigurationen 
als zylindrische haben konnen. beispielsweise im wesentlichen 
spharische Oder konische. welche Konfigurationen fur die Polymerisation 
25 in Masse von besonderem Vorteil sind. wird aber nicht gelehrt. 

Zwar gelang es mit den eiri sich in Durchflussrichtung verbreiterndes 
Reaktionsvolumen aufweisenden Taylorreaktoren, die monomeren 
Umsatze zu erhohen und die Bildung von Gelteilchen zu reduzieren. bei 
30 der Herstellung von Polyacrylatharzen zeigten sich Polydispersitaten >3. 
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Umsatze >99 % konnten nur realisiert werden. wenn ein gewisser Gehalt 
an Acrylatmonomeren enthalten war. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demnach, die 
5 Polydispersitaten bei gleichzeitiger ErhShung . der Umsatze zu 
reduzieren. 

Diese Aufgabe wird durch die in den nebengeordneten Anspruchen 1, 10 
und 13 wiedergegebenen Taylonreaktoren gelost. Wenn im folgenden 
10 von "Taylorreaktor" die Rede ist. so soil damit zum Ausdruck gebracht 
werden, dass in Richtung der Rotationsachse des Rotors gesehen - mit 
anderen Worten: in Durchflussrichtung des Reaktionsmediums - 
zumindest Qber einen Teilbergich des Reaktionsvolumens Taylorwirbel 
wahrend des Betriebes des Reaktors entstetien. 
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Oberraschendenft/eise hat sich gezeigt. dass mit einem Taylon-eaktor. bei 
dem das Reaktorgehause und/oder der Rotor derart ausgestaltet sind. 
dass der Querschnitt des Reaktionsvolumens vom Einlass zum Auslass 
zumindest zunachst ansteigt. der Anstieg in Richtung des Auslasses - 
d.h. in Durchflussrichtung des Reaktionsmediums - zumindest uber einen 
Teil der Lange des Rotors jedoch abnimmt. die Polydispersitaten deutlich 
reduziert werden konnen. EIne mogiiche Erklarung fur diesen Effekt ist 
die Reduzierung oder sogar Vermeidung von KurzschluBstromungen an 
den das Reaktionsvolumen . begrenzenden Random, die entstehen 
konnen. wenn die Taylonvirbel sich nicht bis zu den Randem erstrecken. 
Unter "KurzschluRstrom" ist somit ein Strom innerhalb des Reaktors in 
DurchfluRrichtung der Reaktionsmedien unter teilweiser Umgehung des 
Mischprozesses und somit Reduzierung der Verweildauer im Reaktor. 
die zu geringeren Polymerisationsgraden fuhrt. zu verstehen. 
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Versuche haben gezeigt. dass der erfindungsgemaR Taylorreaktor . 
Qberraschenderweise fQr aile Stoffumwandlungen geeignet ist, bei denen 
sich . die kinematische VIskositat v des Reaktionsmediums in 
Durcliflussriclitung stark anderte. 

5 • 

Vor allem ist es Oberraschend. dass der erfindungsgemaBe Taylorreaktor 

und das erfindungsgemaue Verfahren die radlkalische, anionische und 

kationische (Co)Poiymerisation. Pfropfmischpolynnerisation und 

Blockmischpolymerisation (zusammenfassend » Polymerisation « 

10 genannt) von olefinisch ungesattigten Monomeren in Masse mit 
Umsatzen >76 Mol% gestattet. Noch mehr Obenrascht. dass Umsatze 
>98 Mol% problemlos erzielt werden konnen. ohne dass es in dem 
erfindungsgemSlien Taylorreaktoi" zur Bildung von storenden Gasblasen 
und/oder der Ablagerung und von (Co)Polymerisaten. 

15 Pfropfmischpolymerisaten und Blockmischpolymerisaten 

(zusammenfassend » Polymerisate « genannt) kommt. 

Des weiteren uberrascht. dass der erfindungsgemalie Taylonreaktor und 
das erfindungsgemalie Verfahren eine besonders sichere 

20 Reaktionsfuhrung der Polymerisation in Masse gestattet, weswegen die 
Polymerisate sehr sicher. zuverlasslg und reproduzierbar hergestelit 
werden kSnnen. Aufgmnd der sehr niedrigen Monomergehalte der 
Polymerisate konnen sie ohne weitere Reinigung den unterschiedlichsten 
Anwendungszwecken zugefiihrt werden, ohne dass dabei 

25 sicherheitstechnische. verfahrenstechnische toxikologische und 
Skologische Probleme und GeruchsbelSstigungen auftreten. 

Der -erfmdungsgemaBe Taylorreaktor umfasst yorzugsweise ein 
ringspaltformiges Reaktionsvolumen. das vorzugsweise einen 
30 kreisformigen Umfang hat. Das ring- 
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spaltformige Reaktionsvolumen ist definiert durch bzw. wird gebildet von 
einer auBeren Reaktorwand sowie einem hierin konzentrisch 
angeordneten Rotor, der urn die Rotatipnsachse rotierbar angeordnet ist. 

5 Die auRere Reaktorwand und der Rotor weisen Qber die gesamte Lange 
des Reaktionsvolumens hinweg - im Querschnitt gesehen - einen 
kreisformigen Umfang auf. Unter dem Begriff » kreisformig « ist streng 
kreisfSrmig, oval, elliptisch oder melir-eckig mit abgerundeten Ecken zu 
verstehen. Aus GrQnden der einfacheren Herstelibarkeit, des einfachen 

10 Aufbaus und der bedeutend einfacheren Aufrechterhaltung konstanter 
Bedingungen uber die gesamte L§nge des ringspaltformigen 
Reaktionsvolumens hinweg ist ein streng kreisfomniger Umfang von 
Vorteil. . 

15 Die Innenwand der aulieren Reaktorwand und/oder die OberflSche des 
Rotors kann glatt oder rauh sein. d.h. die betreffenden Flachen kSnnen 
eine geringe oder hohe Oberfiachenrauhigkeit haben. Zusatzllch oder 
altemativ hierzu kann die Innenwand der auBeren Reaktorwand und/oder 
. die Oberflache des Rotors ein reliefartiges radiales und/oder axiales, 
20 ' vorzugsweise radiales. Oberflachenprofil aufweisen, wie es 
beisplelsweise in dem amerikanischen Patent US 4,174.907 A oder dem 
britischen Patent GB 1 358 157 beschrieben wird. Ist ein. radiales 
Oberflachenprofil vorhanden. ist es vorteilhafterweise in etwa oder genau 
so dimensioniert wie die Taylor-Wirbelrlnge. 
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Es Ist jedoch von Vorlell. wenn die Innenwand der auileren Reaktorwand 
und die Oberflache. des Rotors glatt und profillos sind, um tote Winkel, in 
deneh sich Gasblasen oder Edukte. Prozessstoffe und Produkte 
absetzen kohnten, zu vermeiden. 
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Der erfindungsgemalie Taylorreaktor ist - in Langsrichtung gesehen - 
vertikal, horizontal oder in einer Lage zwischen diesen beiden 
Richtungen gelagert. Von Vorteil Ist die vertikale Lagerung. Wenn der 
erfindungsgemafie Taylon^eaktor nicht horizontal gelagert ist, kann ihn 
5 das Reaktionsmedium entgegen der Schwerkraft von unten nach oben 
Oder mit der Schwerkraft von oben nach unten durchstromen. 
ErfindungsgemaU ist es von Vorteil, wenn das Reaktionsmedium ' 
entgegen der Schwerkraft bewegt wird. 

10 Durch Beeinflussung der Durchtrittsgeschwindigkelt des 
Reaktionsmediums durch den Reaktor durch Variation der Zuflussrate 
zum Einlass ist die Viskositatsentwicklung des Reaktionsmediums 
beeinflussbar. Der Reaktor ist daher fiir verschiedene 
Reaktionsgemische einsetzbar. 

15 

Erfindungsgemali erfolgt die Abnahme des Anstiegs des Querschnitts 
des Reaktionsvolumens in Durchflussrichtung kontinuierlich oder 
diskontinuierlich, insbesondere kontinuierlich, nach geeigneten 
mathematischen Funktionen. Beispiele geeigneter mathematischer 

20 Funktionen sind Geraden, mindestens zwei Geraden, die unter einem 
stumpfen Winkel aufeinander stollen, Parablen. Hyperbein, e-Funktionen 
Oder Kombinationen dieser Funktionen. die kontinuierlich oder 
diskontinuierlich, insbesondere kontinuierlich, ineinander Qbergehen. 
Vorzugsweise sind die mathematischen Funktionen Geraden, d.h. dass 

25 sich der vorzugsweise ringspaltfermige Querschnitt . des 
Reaktionsvolumens in Durchflussrichtung in einem ersten Abschnitt 
starker konstant verbreitert als in einem zweiten Abschnitt, in dem der 
Querschnitt sich weniger vergrSliert, vorzugsweise konstant ist. Das 
Ausmali der VergroBerung richtet sich nach dem enwarteten Anstieg der 
30 Viskositat des Reaktionsmediums in Durchflussrichtung und kann vom 
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Fachmann anhand der Taylorformel I abgeschatzt und/oder anhand 
einfacher Vorversuche ermittelt werden. 

. Bei der Vergrofierung . des Querschfiitts des ringspaltformigen 
5 Reaktionsvolumens konnen die auBere Reaktorwand zylinderformig und 
der Rotor konisch geformt sein, wobei der Rotor einlassseitig den 
groliten Durchmesser hat. Altemativ konnen die auBere Reaktionswand 
konisch geformt und der Rotor zylinderfonmig sein. d.h. dass sein 
Querschnitt Qber die gesamte Rotoriange hinweg konstant ist. 
10 Erfindungsgemaii ist es von Vorteil. wenn die SuBere Reaktorwand in 
einem ersten einlassseitigen Bereich konisch und in einenri zweiten 
Bereich zylindrisch gefomnt und der Rotor zylinderfomiig ist. 

1st der Auslass axial angeordnet. d.h. rhundet er In das 
15 Reaktionsvolumen in Richtung der Drehachse des Rotors, so bewirkt die 
Zufuhr der Edukte und/oder der Prozessstbffe die StrSmung in dem 
Reaktionsvolumen in Richtung des Auslasses und durch den Auslass. 

Bei einer weiteren konstruktiven Gestaltung eines Taylorreaktors wird 
20 auch die Stromung um die Drehachse als Triebkraft zur Abfuhr fUr die 
Reaktionsprodukte genutzt. in dem der Auslass radial beabstandet von 
der Drehachse in das Rotationsvolumen miindet. 

. Die EinmOndung kann in beliebigen Winkeln zwischen der Drehachse 
25 und der durch den Auslass defioierten Auslasslinie erfolgen. Bevorzugt 
ist es jedoch. wenn Auslasslinie und Drehachse einen Winkel zwischen 
0' und 90" bilden, d.h. der Auslass quer zur Drehachse in das 
Rotationsvolumen einmundet. 

30 insbesondere dann, wenn der Auslass etwa senkrecht zur Drehachse im 
Einmandungsbereich veriauft. wird der Anteil der Stromung um die 
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Drehachse an der Treibkraft zur Abfuhr der Reaktlonsprodukte maximal. 
Es ist dann von Vorteil. das dem Auslass benachbarte Ende nach der Art 
eines Pumpenrotors auszubilden. um einen moglichst starken Strom um 
die Drehachse In dlesen Berelch zu erzeugen. 

Dies 1st ohne negative Auswirkungen auf den Reaktionsvorgang in den 
Reaktor moglich, da hier aufgrund der hohen Viskositat und des bereits 
erzieiten Stoffumsatzes von ca. 99 % Taylorwirbel bzw. 
Reaktionsvorgange nicht mehr erforderlich slnd. 



10 



Im engsten Berelch des ringspaltfomilgen Reaktlonsvolumens befindet 
sich oberhalb des Reaktorbodens mlndestens ein Zulauf fOr die Edukte, 
insbesondere fCir die oiefmlsch ungesattlgten Monomers, sowle fiir 
geeignete Prozessstoffe. wle Katalysatoren und Inltlatoren. Der Zulauf 
15 kann seitiich angeordnet oder durch den Reaktorboden gehen. 
Vorzugsweise slnd mlndestens zwel Zulaufe vorhanden. die seltllch 
angeordnet sind und/oder durch den Reaktorboden gehen. 
Gegebenenfalls konnen in Durchflussrichtung weitere Zulaufe 
vorgesehen sein, durch die weitere Edukte. Katalysatoren oder 
20 Inltlatoren zudosiert werden konnen, so dass die Stoff-umwandlungen. 
Insbesondere die Polymerisation, mehrstuflg durchgefuhrt werden 
konnen. 

Die Edukte konnen dem Zulauf mlt Hllfe Ubllcher und bekannter 
25 Verfahren und Vonichtungen, wle Doslerpumpen, zugefuhrt werden. Die 
Vorrlchtungen konnen mit Hilfe Qbllcher und bekannter mechanlscher. 
hydraulischer. optischer und eiektronischer Mess- und 
Regelvonichtungen ausgestattet sein. Aulierdem kann dem Zulauf elne 
der Mischvorrichtungen. wle sie beispielsweise in der deutschen 
30 Patentanmeldung DE 199 60 389 A1. Spalte 4, Zeile 55. bis Spalte 5. 
Zelle 34, beschrieben werden, vorgeschaltet sein. 
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Bei dem erfindungsgemaBen Taylorreaktor gemaB Anspruch 10 ist ein 
Auslassbereich vorgesehen, der sich in Durchflussrichtung zu einem 
Produlctablauf hin verjungt. 

5 

Das stimseitige, dem Auslass zugewandte Ende des Rotors ist derart 
ausgebildet, dass das Realctionsvolumen zumindest im wesentlichen 
totvolumenfrei in dem Produldionsablauf mundet. 

10 Der Auslassbereich und der Produktablauf sind durch die auRere 
Real^torwand defmiert. 

Die VenQngung des Auslassbereichs kann durch die vorstehend 
aufgefiihrlen mathematischen Funlctionen beschrieben werden. wobei 

15 Geraden bevorzugt sind. DemgemSli verjQngt sich der Auslassbereich 
vorzugsweise l<onisch. Dann ist das stimseitige Ende des Rotors 
vorzugsweise Icegeiformig ausgebildet. um - wie bevorzugt - zu 
erreichen. dass in Richtung der Achse der Querschnitt des 
Auslassbereichs im wesentlichen konstant ist. Hierdurch wird bewirkt. 

20 dass Totvolumina vermieden werden. gleichzeitig aber kein nachteiliger 
Staudruck entsteht. 

Die Reaktorwand im Einlassbereich. im Bereich des ringspaltformigen 
Reaktionsvolumens und im Auslassbereich sowie der Zulauf oder die 

25 Zulaufe und der Produktablauf konnen mit einem Heiz- oder Kuhlmantel 
ausgerQstet sein, so dass sie im Gleich- oder im Gegenstrom geheizt 
Oder gekQhIt werden kSnnen. Des weiteren kann der erfindungsgem§fi 
Taylon-eaktoriibliche und bekannte mechanische, hydraulische, optische 
und elektronische Mess- und Regelvorrichtungen. wie TemperaturfQhler. 

30 Druckmesser. Durchflussmesser. optische oder elektronische Sensoren 
und Vorrichtungen zur Messung von Stoffkonzentrationen, Viskositaten 
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und anderen physikalisch chemischen GrSBen enthalten, die Ihre 
Messwerte an eine Datenverarbeitungsanlage welterleiten, die den 
gesamten Verfahrensablauf steuert. 

5 Vorzugsweise ist der erfindungsgemaBe Taylorreaktor druckdicht 
ausgeiegt, so dass das Reaktionsmedium vorzugsweise unter einem 
Druck von 1 bis 100 bar stehen kann. Der erTindungsgemalie 
Taylon'eaktor kann aus den unterschiedlichsten Materialien bestehen, 
solange diese von den Edukten und den Reaktionsprodukten nicht 

10 angegrrffen werden und hdherem Druck standhalten. Vorzugsweise 
werden Metalle, vorzugsweise Stalil, insbesondere Edelstalil, verwendet. 

Der erfindungsgemaiie Taylorreaktor kann den unterscliiedlichsten 
Verwendungszwecken zugefOiirt werden. Vorzugsweise wird er fUr 
15 Stoffumwandlungen verwendet, bei denen sich die kinematisclie 
Viskositat v im Reaktionsmedium in Durcliflussriclitung erlioht. 

Beispiele fiir Stoffumwandlungen, die in dem erfindungsgemaBen 
Taylorreaktor mit besonderen Vorteilen durchgefiihrt werden konnen, 
20 sind der Aufbau oder Abbau oligomerer und hoclimolekularer Stoffe, wie 
z. B. die Polymerisation von Monomeren in Masse, Losung, Emulsion 
Oder Suspension oder durch Fallungspolymerisation. 

Weitere Beispiele fur solche Stoffumwandlungen sind 



25 



polymeranaloge Reaktionen, wie die Veresterung, Amidierung 
Oder Uretha- nisierung von Polymeren, welche Seitengruppen 
enthalteh, die fur solche Reaktionen geeignet sind, 



30 



die Herstellung olefinisch ungesattigter, mit Elektronenstralilen 
Oder ultraviolettem Licht hSrtbaren Materialien, 



PCT/EP2003/010278 

14 

. die Herstellung von Polyurethanharzen und . modifizierten 

Poiyurethanharzen wie acrylierten Polyurethanen, 
. die Herstellung von (Poly)Harnstoffen oder fnodifizierten 

(Poly)Hamstoffen, 

5 . der Molekulargewichtsaufbau von Verbindungen. welche mit 
Isocyanatgruppen temniniert sind, 
: Oder Realctionen, welche zur Bildung von Mesosphasen fiihren. 
wie sie beispielsweise von Antonietti und GSltner in dem Artikel 
. "Oberstmlctur funktioneller Kolloide: eine Chemie im 
10 Nanometerbereich" in Angewandte Chemie. Band 109. 1997. 

Seiten 944 bis 964. oder von Ober und Wengner in dem Artikel 
"Polyelectrolyte-Surfactant Complexes in the Solid State: Facile 
Building Blocks for Self-Organizing Materials" in Advanced 
Materials. Band 9. Heft 1. 1997. Seiten 17 bis 31. beschrieben 
15 werden. 

Mit ganz besonderem Vorteil wird das erfmdungsgemaBe Verfahren fQr 
die Polymerisation von olefinisch ungesSttigten Monomeren in. Masse 
angewandt. weil hierbei die besonderen Vorteile des erfindungsgemaUen 
20 Taylorreaktors besonders offen zu Tage treten. 

So wird der erfindungsgemalie Taylorreaktor besonders bevorzugt fQr 
die Herstellung von chemisch e.nheitiich zusammengesetzten 
Polymerlsaten und Copolymerisaten . verwendet. Bei der 
25 Copolymerisation kann das schneller polymerislerende Comonomere 
Oder konnen die schneller polymerisierenden Comonomeren uber in 
axialer Richtung hintereinander angeordnete Zulaufen zudosiert werden. 
so dass das Comonomerenverhaitnis Ober die gesamte Lange des 
Reaktors hinweg konstant gehalten werden kann." 

30 
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Auoh fQr die Pfropfmischpolymerisation wird der Taylorreaktor mit 
besonderem Vorteil verwendet. 

Hierbei kann das sogenannte Backbone-Polymerisat separat hergestellt 
5 undQbereinenseparatenZulaufoderimGemisohmltmindestense,nem 

Monomemn In den erflndungsgemalien Taylorreaktor eindosiert warden. 

Das Backbone-Polymedsat kann.aber auoh In einem ersten TeilstOck des 
eifindungsgema&en Taylorreaktots hergestellt werden, wonaoh uber 
mindestens einen welteren, in axialer RIchtung versetzten Zulauf 
mindestens ein Monomer, welches die Pfropfaste bildet, zudosiert wird. 
Das Monomer kann Oder die Comonomeren kannen dann in mindestens 
elnem weiteren TeilstOck des erflndungsgemiOen Taylonreaktors auf das 
Backbone-Polymerisat aufgepfropft werden. Sofen. mehrere 
Comonomere vemendet werden, kOnnen sle einzeln Qberjewells emen 
Zulauf Oder als Gemisch durch einen Zulauf oder mehrere Zuiaufe 
zudosiert werden. Werden mindestens zwei Comonomere elnzein und 
nacheinander durch mindestens rwel Zuiaufe zudosiert, geiingt sogar die 
Hersteilung von PfropfSsten, welche fOr sich selbst gesehen 
Blockmischpolymerlsate sind. in besonders elnfacher und eleganter 

Weise. 

Selbstverstandlich kann dieses vorstehend beschriebene Konzept auch 
der Hersteilung von Blookmischpolymerisaten als solohen dienen. 

in analoger Welse kann mIt Hilfe des erflndungsgemalien Taylorreaktors 
die Herstellurig von Kem-Schale-Latlces besonders einfach und elegant 
ven«irklicht werden. So wird zunaohst Im ersten Teilstuck des 
erflndungsgemalien Tylorreaktors der Kern dun* Polymerisation 
mindestens eines Monomer^n hergestellt Ober mindestens emen 
welteren Zulauf wild mindestens ein weiteres Comonomerzudosrert und 
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die Schale in mindestens einem weiteren Teilstiick aufden Kern 
aufpolymerisiert. In dieser Weise konnen mehrere Schalen auf den Kern 

aufgebracht werden. 

5 Auch die Herstellung von Polymerdispersionen kann mit Hilfe des 
erflndungsgeri,ailen Tylorreaktors erfolgen. Beispielsweise wird 

- mindestens eln Monomer in homogener Ptrase, insbesondere in Losung, 
in einem ersten TelistDclc des erfindungsgemalien Taylorreaidors 
(cOpolymerisiert. wonaoh Ober mindestens sine weitere Vorrichtung ein 

10 Faliungsmittei zudosiert wini, v«)durch die Polymerdispersion resultiert 

Bei aiien Anwendungen weist der erfindungsgemaBe Taylonealctor den 
besonderen Vorteil einer groBen spezifisohen KQhlfiactie auf, die e.ne 
besondere sicliere ReairtionsfUhning gestattet. 

Ganz besonders bevorzugt wird der erTindungsgemaUe Taylorreaktor fClr 
die kontinuieriiche Hetsteliung von (Co)Poiymerisaten. 
Biookmischpolymerisaten und Pfropfmischpoiymerisaten durch die 
radikalische, anionische oder kationisclie, insbesondere radikalische, 
(Co)Polymeri8ation, Blookmisctipolymerisation oder 

Pfropfmlschpolymerisation (Polymerisation) mindestens eines olefinBoh 
ungesattigten IVlonomeren in leasee nach dem erflndungsgemaBen 
Verfaliren verwendet. 

Beispieie geeigneler Monomeien, welche far das erfindungsgemaBe 
Verfahren in Betraoht kommen. sind acyclische under cyciische, 
gegebenenfalls funktionalisierte IVtonoolefine und Dioleflne, 
vinylaromatisohe Verbindungen. Vinylether, Vinylester, Vinylam.de. 
VinyliiaiogenkJe. Aliyletiier und Allylester, Aovlsaure. und 
IVlethacryisaum und damn Ester, Amide und Nitriie und Maleinsaure, 
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Fumarsaure und Itaconsaure und deren Ester. . Amide. Imide und 
Anhydride. 

Beispiele geeigneter Maonoolefine sind Ethylen, Propylen, 1-Buten. 1- - 
5 Penten, 1-Hexen, 1-Hepten, l-Qcten, Cydobuten, Cydopenten, 
Dicydopenten und.Cydohexen. 

Beispiele geeigneter Diolefine slnd Butadien. Isopren, Cydopentadien 
und Cyclohexadien. 

10 

Beispiele geeigneter vinyiaromatlsdier Verbindungen sind Styrol, alpha- 
Methylstyroi. 2-. 3- und 4-Chlor-. -Methyl-, -Ethyl-. -P«.pyl- und -Butyl- 
und tert.-Butylstyrol und -alpha-methylstyrol. 

15 Ein Beispiel einer geeigneten Vinylve,t,indung b»,. eines 
funktionalisierten Olefins ist Vinyioydohexandlol. 

Beispiele geeigneter Vinylether sind Methyl-, Ethyl-. Propyl-. Butyl- und 
Pentylvinylether, Allylmonoprapoxylat sowie Trimethylolpropan-mono, - 
20 di- und -triallylether. 

Beispiele geeigneter Vinylester sind Vinylacetat und -propionat sowie die 
' Vinylester der VersaticsSure und anderer quartarer Sauren. 

25 Beispiele geeigneter Vinylamide sind N-MethyK N.N-DimethyK N-Ethyl. 
N-Propyl-. N-ButyK N-AmyK N-Cyclopentyl- und N-Cyclohexyivinylam.d 
sowie N-Vinylpyrrolidon und -epsilon-caprolactam. 

Beispiele geeigneter Vinylhalogenide sind Vinylfluorid und -chlorid. 

. 30 
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Beispiele geeigneter Vinylldenhalogenide sind Vinylidenfluorid und - 
chlorid. 

Beispiele geeigneter Allylether sind Methyl-, Ethyl-. Propyl-. Butyl-. 
5 pentyl-i Phenyl- und Glycidylmonoallylether. 

Beispiele geeigneter Allylester sind Allylacetat und -propionat 

Beispiele geeigneter Ester der Acrylsaure und Methacrylsaure sind 
10 Methyl-, Ethyl-, Propyl-. n-Butyl-. Isobutyl-, n-Pentyl-, n-Hexyl-. 2-Ethyl- 
hexyi-. Isodecyl-. Decyl-, Cyclohexyl-. t-Butylcyclohexyl-. Norbonyl-. 
Isobornyl-. 2- . und 3-Hydroxypropyl-. 4-Hydroxybutyl-. 
Trimethylolpropanmono-, Pentaerythritmono- und Glycidyl(meth)- 
acrylat. Ausserdem kommen pooh die Di-. Tri- und Tetra(meth)acrylate 
15 von Ethyienglykol. Di-, Tri- und Tetraethylenglykol. Propylenglykol, 
Dipropylenglykol. Butylenglykol, Dibutylenglykol, Glycerin, 
Trimethylolpropan und Pentaerythrit in Betracht. Allerdings werden sie 
nicht allein, sondern immer in untergeordneten Mengen gemeinsam mit 
den monofunktionellen Monomeren verwendet. 

Beispiele geeigneter. Amide der Acrylsaure Methacrylsaure sind 
(Meth)Acrylsaureamid sowie (Meth)Acrylsaure-N-methyl-. -N,N-dimethyl-. 
-N-ethyl-, -N-propyl-. -N-butyl-. -N-amyl-. -N-cyclopentyl- und -N- 
cyclohexylamid. 

Beispiele geeigneter Nitrile sind Acrylnitril und Methacrylnitril. 

Beispiele geeigneter Ester. Amide, Imide und Anhydride der 
Maleins§ure. FumarsSure und Itaconsaure sind MaleinsSure-, 
FumarsSure- und ItaconsSuredimethyl-. -diethyl-, -dipropyl- und - 
dibutylester, MaleinsSure-. Fumarsaure- und Itacons&urediamid. 
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Malelnsaure- Fumarsaure- und Itaconsaure-N.N'-dimethyl-, -N,N,N',N'- 
tetamethyl-. -N,N '-diethyl-. -N,N'-dipropyl-, -N,N'-dibutyi-, -N.N'-diamyl-, - 
N,N'-dicyclopentyl- und -N.N'-dicyclohexylamid. Maleinsaure-. 
Fumarsaure- und Itaconsaureamid und Maleinsaure-. Fumarsaure- und 
5 ltacons§ure-N-methyl.-. -N-ethyl-, -N-propyl-, -N-butyi-.. -N-amyl-. -N- 
cyclopentyl- und -N-cyc!ohexyllmid sowie Maleinsaure-, Fumarsaure- und 
Itaconsaureanhydrid. 

Die vorstehend beschriebenen Monomeren konnen radikalisch, 
10 kationisch oder anionisch polymerisiert werden. Vorteilhaftenweise 
werden sie radikalisch polymerisiert. Hierzu konnen die ublichen und 
bekannten anorganischen Radikalstarter oder Inltiatoren wie 
Wasserstoffperoxid oder Kaliumperoxodisulfat oder die Qblichen und 
bekannten organischen Radikalstarter oder Initiatoren wie 
15 Dialkylperoxide, z. B. Di-tert.-Butylperoxid, Di-tert.-Amylperoxid und 
Dicumylperoxid; Hydroperoxide, z. B. Cumolhydroperoxid und tert.- 
Butylhydroperoxid; Perester, z. B. tert.-Butylperben-zoat, tert- 
.Butylperpivalat, tert.-Butylper-3,5,5-trimethylhexanoat und tert.-Butylper- 
2-ethylhexanoat; Bisazoverbindungen wie Azobisisobutyronitril; oder C- 
20 OStarter wie 2,3-Dimethyl-2,3-diphenyl-butan oder -hexan verwendet 
werden. Es kommt indes auch Styrol in Betracht, das Polymerisation 
auch ohne Radikalstarter themfiisch initiiert. 

Bei dem erfindungsgemaften Verfahren wird mindestens eines der 
25 voretehend beschriebenen Monomere Qber einen seitiichen Zulauf in den 
Einlassbereich des erfindungsgemaRen Taylon-eaktors dosiert. 
Vorzugsweise werxlen mindestens einer der vorstehend beschriebenen 
Radikalstarter oder Initiatioren vorzugsweise zusammen mit mindestens 
einem Monomeren uber einen weiteren seitiichen Zulauf zudosiert. 

30 
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Das Monomer oder die IVlonomeren werden in dem Realctionsvolumen 
zumindest teilweise unter den Bedingungen der Taylorstromung 
polymerisiert. Das resuitierende flQssige Polymerisat wird aus dem 
ringspaltfarmigen Realctionsvolumen in den Auslassbereich und von da 
5 aus in den Produl^ablauf gefordert und Ober das Druckhalteventil 
ausgetragen. 

Vorzugsweise sind bei dem erfindungsgemaden Verfahren in einem Tell 
des ring- 

10 spaltfermigen Realctionsvolumens oder im ganzen ringspaltfomiigen 
Reaktionsvolumen. insbesondere im ganzen ringspaltfomiigen 
Realctionsvolumen. die Bedingungen fQr die Taylorstromung erfOllt 

Die Temperatur des Reaktionsmediums kann bei dem 
15 erfindungsgemallen Verfahren breit variieren und richtet sich 
insbesondere nach dem Monomeren mit der niedrigsten 
Zersetzungstemperatur. nach der Temperatur. bei der die 
Depolymerisation einsetzt. sowie nach der Reaktivitat des oder der 
l^onomeren und der Initiatoren. Vorzugsweise die Polymerisation bei 
20 Temperaturen von 100 bis 200. bevorzugt 130 bis 180 und insbesondere 
150 bis 180 "C durchgefiihrt. 

Die Polymerisation kann unter Druck durchgefiihrt werden. Vorzugsweise 
liegt .der Druck bei 1 bis 100. bevorzugt 1 bis 25 und insbesondere 1 bis 
25 15 bar. 

Die Durchlaufzeit kann breit variieren und richtet sich insbesondere nach 
der Reaktivitat der Monomeren und der GroBe. insbesondere der LSnge. 
des erfindungsgemaBen Taylorreaktors. Vorzugsweise liegt die 
30 Durchlaufzeit bei 15 Minuten bis 2 Stunden. insbesondere 20 Minuten bis 
1 Stunde. 
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ES ist eln ganz besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen 
Taylorreaktors und des erfindungsgemaBen Verfahrens, dass der 
Umsatz der Monomeren >70 Mol% ist. Oberrasctienderweise i^onnen 
Ur^satze >80. bevoraigt >90. besonders bevo^ugt >95. ganz besonders 
bevorzugt >98 und insbesondere >98,5 Mol% problenaios erzielt warden. 
Dabei icann sioh. wie dies bei der Polymerisation in l^asse Qblich .st. d,e 
kinematisohe Viskosltat v mindestens verzehnfachen, insbesondere 
mindestens verhundertfachen. 

Das Molekulargewicht der mit Hilfe des erflndungsgemaiJen Verfahrens 
hergestellten Polymerisate kann breit variieren und ist im wesentiichen 
nur durch die maximale kinematisohe Viskositat v bei der der 
erfindungsgemaiie Taylorreaktor die Bedingungen der Tayioratrfimung 
15 aufrechterhalten kann, begrenzt. Vorzugsweise liegen die 
zahlenmittleren Molekuiargewict,te der in erfindungsgemal^r 
Verfahrensweise hergesteitten Poiymerisate bei 800 bis 50.000. 
bevorzugt 1.000 bis 25.000 und insbesondere 1.000 bis 10.000 Dallon. 
Vorzugsweise ist die Uneinheitlfchkeit des IVioiekulargewichts <10, 
20 insbesondere <8. 

in der Zeichnung sind AusfOhmngsbelspiele der Erflndung dargestelit. Es 
zeigen: 

25 Fig 1 - schematisch - ein AusfQhmngsbeispiel eines erfindungsgemalien 
Taylorreaktors gemaU der ersten Alternative der Erfindung .m 
Langsschnitt; 

Fig 2 ein weiteres AUsfOhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien 
30 Taylorreaktors gemaB der ersten Alternative der Erfindung in e.ner 

Fig. 1 entsprechenden Darstellung; 
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Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien Taylorreaktors 
gemaR der zweiten Alternative der Erfindung in einer Fig. 1 
entsprechenden Ansicht; 

5 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel eines emndungsgema&en Taylon-eaktors. 
bei dem beide Alternativen der Erfindung verwirldicht sind. in einer 
Fig. 1 und 2 entsprechenden Ansicht. 

10 Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien Taylonreaktors 
gemaB der dritten Alternative der Erfindung in einer Fig. 1 
entsprechenden Ansicht sowie 

Fig. 6 einen Schnitt entlang Schnittllnie VI - VI in Fig. 5 

15 

Der in Fig. 1 als Ganzes mit 100 bezeichnete Taylonreaktor umfasst em 
Reaktorgehause 103, dessen gemaB der Darstellung in Fig. 1. die der 
normalen Betriebsstellung des Taylorreaktors 100 entspricht. unterer 
Bereich als Einsatzbereich 108 ausgebildet ist. In diesen mOnden zwei 
20 seitlich einander gegenuberliegende Einlass^ 108.1, durch die Edukte 
und/oder Prozessstoffe dem Reaktionsvolumen 102 zugefQhrt werden 
konnen. das zwischen der auReren Unnfangsflache 104.3 eines 
zylinderf5rmigen Rotors 104 und der inneren Umfangsflache 103.1 des 
ReaktorgehSuses 103 gebildet ist. 

25 

Der sich an den Einlassbereich 108 anschliefiende Teil 103.2 des 
Reaktoi^ehauses 103 ist bis zur Stelle 103.3 sich nach oben hin konisch 
erweiternd ausgestaltet. so dass der Querschnitt des Reaktionsvolumens 
102 in dem Teil 103.2 ansteigt. An die Stelle 103.3 schliedt sich nach 
30 oben ein zylindrischer Teil 103.4 des Reaktorgehauses 103 an, der sich 
bis uber die obere Stimseite 104.2 des Rotors 104 hinaus erstreckt. An 



PCT/EP2003/010278 

WO 2004/039491 

23 

dem zylindrischen Teil 103.4 schlieRt sich ein trichterformig zulaufender 
Auslassbereich 109 an. der in einen Auslass 110 mundet. der dem 
Austrag der Reaktionsprodukte dient. Dem Ausiass 110 ist ein 
Druckhalteventil 111 nachgeschaltet. mit dem die Reaidionsmedlen im 
5 Reaktionsvolumen unter einem vorbestimmbaren Druck gehalten werden 
k6nnen. 

Der Rotor 104 ist an der in Fig. 1 unten dargestellten, einlassseitigen 
Stirnwandung 105 um eine Achse A rotierbar gelagert. Zur Einleitung 
10 eines die Rotation bewirkenden Drehmoments in den Rotor 104 dient 
eine durch die Stirnwandung 105 hindurchgeleitete AntriebsweUe 107. 
die mit einem in der Zeichnung nicht dargestellten Drehantrieb - 
beispielsweise einem Elektromotor - verbunden ist. Der Abdichtung des 
Reaktionsvolumens 102 im Bereich des Durchtritts der AntriebsweUe 107 
15 durch die Stirnwandung 105 dient eine Gleltringdichtung 106. die 
zwischen den in der Zeichnung unten dargestellten Ende 104.1 des 
Rotors 104 und der Stirnwandung 105 angeordnet ist. 

Zwecks Vormischung der dem Reaktionsvolumen zugefOhrten Edukte 
20 und/oder Prozessstoffe konnen ein oder mehrere Einlasse mit 
Mischvorrichtungen 112 ausgestattet sein. 

Wie aus Rg. 1 ersichtlich ist. bewirkt die Gestaltung des 
Reaktorgehauses 103 und des Rotors 104, dass der Querschnitt des 
25 Reaktionsvolumens vom Einlass zum Auslass gesehen in dem 
ReaktorgehSuseteil 103.2 zunachst ansteigt. der Anstieg ab der Stelle 
103.3 jedoch - in dem dargestellten AusfQhmngsbeispiel auf den Wert 0 - 
zum Auslass in dem zylindrischen Gehauseteil 103.4 abnimmt. 

30 Das in Fig. 2 dargestellte AusfQhrungsbeispiel stimmt in seiner 
technischen Ausgestaltung in weiten Tellen mit denjenigen gem§(i Fig. 1 
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uberein. Urn Wlederholungen zu vermeideri, sollen im folgenden lediglich 
die Unterschiede eriautert werden. Dem Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 1 
entsprechende Bauteile sind mit um 100 eriiohte Bezugsziffern 
verselien. 

5 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuiirungsbeispiel ist das 
Reaktorgehause 203 bis zum Auslassbereich . 209 sicli Iconisch 
erweiternd ausgebildet. Um die erfindungsgemade Abnahme des 
Anstiegs des Quersclinitts des Realctlonsvolumens des Auslasses zu 

10 bewirlcen, weist der in seinem gemSR Fig. 2 unteren Bereich zylindrisch 
ausgebildete Rotor 204 eine Stelle 204.3 auf. ab der er in einen sicli zum 
Auslassbereicli 209 koniscii erweiternden Bereicli 204.4 ubergelit. Die 
Konizitat entspriciit derjenigen des ReaktorgehSuses 203. so dass der 
Querschnitt des Reaktionsvolumens ab der Stelle 204 bis zum oberen 

15 Ende des Rotors konstant bleibt. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten. als Ganzes mit 301 bezeichneten 
Taylorreaktor, der ein Ausfulirungsbeispiel gemaa der zweiten 
Alternative der Erfindung ist, sei wiederum nur auf die Unterschiede zu 
20 dem Taylorreaktor gemaH Fig. 1 eingegangen. Es sei erneut auf die 
Beschreibung zu Fig. 1 hingewiesen, wobei die entsprechende Bauteile 
in Fig. 3 mit um 200 erhohten Bezugszeichen versehen sind. 

Das Reaktorgehause 303 des Taylonreaktors 301 ist vom Einlassbereich 
25 308 bis zum Auslassbereich 309 sich konisch erweiternd ausgebildet. 
Der Rotor 304 weist eine zylindrische Gestalt auf, die an der Stelle 304.3 
in einen Kegel 313 Qbergeht. Der Kegelwinkel d ist so gewahlt, dass die 
KegelflSche 314 parallel zu der den Auslassbereich 309 begrenzenden 
Wandung 303.4 des Reaktorgehauses 303 verlauft. Auf diese Weise wird 
30 erzielt, dass das Reaktionsvolumen . zumindest im wesentliclien 
totvolumenfrei in den Auslass 310 mQndet. Hierdurch wird wirksam 
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vermieden, dass sich oberhalb des Rotors 304 Teile des 
Reaktionsmediums ablagem. was zu einer unerwQnschten, weiteren 
Polymerisierung durch Verlangemng der Verweildauer im Reaktor fuhren 
wurde. 

5 

Fig. 4 zelgt ein besonders bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaflen Taylorreaktors, bei dem beide Alternativen der 
Erfmdung verwirklicht sind. Der nun mit 401 bezeichnete Taylorreaktor 
umfasst ein Reaktorgehause 403, das demjenigen in Fig. 1 dargestellten 
10 entspricht. Der Rotor 404 ist - wie aucii derjenige in Fig. 3 - an seinem 
oberen Ende mit einem Kegel 413 versehen. 

Bei dieser besonders bevorzugten AusfQIirungsfomri werden sonnit 
einereeits Kurzschiussstrtime in dem Reaktionsvolumen 402, als aucli 
15 die Ausbildung von Totraumen im Auslassbereicli 409 vennieden. 



20 



25 



30 
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5 Ansprtiche: 

1. Taylorreaktor (101. 201, 301, 401), 

mit einem.Reaktorgehause (103, 203, 303, 403), 
mit einem in dem von dem Reaktorgehause (103, 203, 303, 403) 
10 umschlossenen Volumen angeordneten, urn eine Achse 

rotierbaren Rotor (1 04. 204, 304. 404), 

mit einem zwisclien der inneren Umfangsflaclie des 
Realctorgehauses (103, 203, 303. 403) und der 
Aussenumfangsflache (104.3. 204.3, 304.3. 404.3) des Rotors 
15 (104. 204, 304. 404) gebildeten Reaktionsvolumen (102, 202, 302, 

402), 

mit mindestens einem Einlass (108.1. 208.1. 308.1. 408.1) fQr die 
Edukte und/oder Prozessstoffe. und mit mindestens einem 
Auslass (110, 210, 310, 410) fUr die Reaktionsprodukte. der in 

20 Richtung der Achse (A) von dem Einlass (108.1, 208.1. 308.1. 

408.1) beabstandet angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Reaktorgehause (103, 203. 303, 403) und/oder der 
Rotor (104, 204, 304, 404) derart ausgestattet sind, dass der 
Querschnitt des Reaktionsvolumens (102, 202. 302, 402) von deni 

25 . Einlass (108.1, 208.1, 308.1. 408.1) zum Auslass (110, 210. 310, 

410) zunSchst ansteigt, der Querschnittsanstieg zumindest uber 
einen Teil der L§nge des Rotors (104. 204, 304, 404) nicht 
zunimmt. 
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2 Tayiorreaktor nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dass 
der Rotor (1 04, 204. 304, 404) konzentrlsch in dem ReaktorgehSuse 
(1 03. 203, 303, 403) angeordnet ist. 



5 3. 



.4. 



10 



5. 



15 



6. 



20 



25 



8. 

30 



Tayiorreaktor nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. 
dass das Reaklionsvolumen (102. 202. 302. 402) ringspaltformig 
ausgebildet ist. 

TaylonBaktor nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. dass 
das Reaktionsvolumen (102, 202. 302. 402) einen kreisf5rmigen 
Umfang hat. 

Tayiorreaktor nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Abnahme des Anstiegs des 
Querschnitts des Reaktionsvolumens (102, 202. 302, 402) 
kontinuierlich erfolgt. 

Tayiorreaktor nach einem der AnsprOche 1 bis 4. dadurch 
gekennzeichnet. dass die Abnahme des Anstiegs des 
Querschnitts des Reaktionsvolumens (102, 202. 302. 402) 
diskontinuierlich erfolgt. 

Tayiorreaktor nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. dass 
das Reaktorgehause (103. 203. 303. 403) und/oder der Rotor 
(104. 204. 304. 404) in RIchtung der Achse (A) zumindest zwe. 
Abschnitte aufweisen. deren innere Umfangsflache und/oder 
aufiere Umfangsflache zur Achse (A) verschiedene WInkel bilden. 

Tayiorreaktor nach einem der AnsprQche 1 bis 7. dadurch 
gekennzeichnet. dass das Verhaltnis des Radius des 
Reaktorgehauses (ra) zum Radius des Rotors (n) zumindest fur 
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einen Teil der Lange des Reaktlonsvolumens (1 02. 202, 302, 402) 
<1 ,4 ist. 

9. - Taylorreaktor naCh einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
5 gekennzelchnet. dass der Rotor (104. 204. 304, 404) 

zylinderf5rmig ist. 

10. Taylorrealctor. mit einem Realctorgeliause (103. 203. 303. 403), 
mit einem in dem von dem Realctorgeliause (103, 203, 303, 403) 

10 umschlossenen Volumen um eine Achse (A) rotierbar 

angeordneten Rotor (104, 204. 304, 404). mit einem zwischen der 
inneren Umfangsfiache (103.1. 203.1. 303.1. 403.1) des 
Real^torgehauses (103, 203. 303, 403) und der aulieren 
Umfangsfiache (104.3, 204.3. 304.3. 404.3) des Rotors (104, 204, 
^5 304, 404) gebildeten Reaktionsvolumen (102, 202, 302. 402). mit 

mindestens einem Einlass (108.1. 208.1. 308.1, 408.1) fUr die 
Edukte und/oder Prozessstoffe, insbesondere nacli einem der 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein in einen 
Auslass (110, 210, 310. 410) miindender Auslassbereich (109. 
20 " 209. 309. 409) vorgeselien ist, der sicli In dem Reaktorgehause 
(103, 203, 303, 403) an einem stirnseitigen Ende des Rotors (104, 
204, 304, 404) an das Reaktionsvolumen (102, 202. 302, 402) 
anschlieRt und zu einem Auslass (110; 210, 310. 410) verengt, 
und dass das stimseitige Ende des Rotors (104. 204. 304. 404) 
25 derart ausgebildet ist. dass das Reaktionsvolumen (102. 202. 302. 

402) zumindest im wesentlichen totvolumenfrei in den Auslass 
(110, 210. 310. 410) mtindet. 



1 1 . Taylorreaktor nach Anspmch 10. dadurch gekennzelchnet. dass 
das stimseitige ende des Rotors (104. 204, 304. 404) derart 
ausgebildet ist, dass in Richtung der Achse (A) der Querschnitt 
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des Auslassbereichs (109. 209. '309. 409) zumindest im 
. wesentlichen konstant ist. 

12. Taylorreaktor nach Ansprucli 10 Oder 11. dadurch 
5 gekennzeichnet. dass das Reaktorgehause (1093, 203. 303. 403) 

derart ausgestaltet ist, dass der Auslassbereich (109. 209. 309. 
409) trichterformig und das stimseitige Ende des Rotors (1 04. 204. 
304, 404) kegelfonmig ausgebildet sind. 

10 13. Taylorreaktor, 

mit einem Reaktorgehause (503), 

mit einem in dem von dem Reaktorgehause (503) umschlossenen 
Volumen um eine Achse (A) rotierbar angeordneten Rotor (504), 
mit einem zwischen der inneren Umfangsflache. (503.1) des 
15 Reaktorgehauses (503) und der aulieren Umfangsflache (504.3) 

des Rotors (504) gebildeten Reaktionsvolumen (502), mit 
mindestens einem Einlass (508.1) fQr die Edukte und/oder 
Prozessstoffe und mit mindestens einem Auslass (510) fur die 
Reaktionsprodukte. insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 
20 12. dadurch gekennzeichnet. dass der Auslass (510) radial 

beabstandet von der Achse (A) in das Reaktionsvolumen (502) 
mundet. 

14. Taylorreaktor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 " der Auslass (510) quer, vorzugsweise senkrecht zur Achse (A) in 

das Reaktionsvolumen (502) mOndet. 

15. Taylorreaktor nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der dem Auslass (510) benachbarte Bereich 

30 (B) des Rotors (504) Mittel zur Erzeugung einer Kreisstromung um 

die Achse (A) umfasst. 
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16 Taylorreaktor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet. dass 
der dem Auslass (510) benachbarte Bereich (B) des Rotors (504) 
nach der Art eines Kreiselpumpenrotors ausgebildet ist. 

5 

17. Verfahren zur Umwandlung von Stoffen. bei dem die kinematische 
Viskositat V des Reaktionsmediums slch in Durchflussrichtung des 
Reaktors erhoht. dadurch gekennzeichnet dass hierfCir ein 
10 Taylorreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 16 venvendet wird. 

18 Verwendung eines Verfahrens nach Anspruch 17 fur die 
Herstellung von Polymerisaten. Copolymerisaten. 
Blockpolymerisaten. Pfropfmischpolymerisaten. 

15 Polykondensations- und Polyadditionsprodukten. Kern-Schale- 

Latices. Polymerdispersionen, von Produkten durch 
polymeranaloge Reaktion, wie Verestemng. Aniierung Oder 
Urethanisierung von Polymeren, welche Seitengruppen enthalten. 
die fur soiche Reaktionen geeignet sind, von olefinisch 

20 ungesattigten. mit Elektronenstrahlen oder ultraviolettem Licht 

hSrtbaren Materialien oder von Mesosphasen. 

19. Venvendung der nach dem Verfahren gemaB Anspruch 17 
hergestellten Stoffe als Komponenten von Formteiien. Folien, 
25 Beschichtungsstoffen. insbesondere Lacken. Klebstoffen und 

Dichtungsmassen. 
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Kategone° 



Bezelchnung der Veroffentlichung. soweil erforderiich unter Angabe der In BetracMkommenden Telle 



Betr. AnspruCh Nr. 



X 
X 



P,X 



GB 615 425 A (JAMES GEORGE FIFE) 
6. Januar 1949 (1949-01-06) 
Seite 2, Zelle 12 - Zeile 18 
Seite 2, Zeile 49 - Zeile 60 
Seite 2, Zeile 104 - Zeile 108; 
Abbildungen 3B-4B 

US 3 926 654 A (CLAES FRANS HENRI) 
16. Dezember 1975 (1975-12-16) 
Zusammenfassung 

Spalte 7, Zeile 23 - Zeile 30; Abbildung 6 

Spalte 8, Zeile 56 - Zeile 68 

Spalte 10, Zeile 35 - Zeile 40; Abbildung 

Spalte 7, Zeile 30 - Zeile 54; Abbildung 7 

DE 33 27 137 A (KONISHIROKU PHOTO IND) 
9. Februar 1984 (1984-02-09) 
Zusammenfassung 
Anspruch 1; Abbildungen 1-5 

WO 02 076609 A (HOANG MANH ;CERAMIC FUEL 
CELLS LTD (AU)) 
3. Oktober 2002 (2002-10-03) 
Zusammenfassung .^^^^^ i 

Seite 6, Zeile 4 - Zeile- 30; Abbildung 1 

WO 03 031056 A (MEINECKE HEINRICH ;KRULL 
JOSEF (DE); BASF COATINGS AG (DE); JUNG W) 
17. April 2003 (2003-04-17) 
das ganze Dokument 
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INTERNATIOi^ER RECHERCHENBERICHT 



Interi^fcales Aktenzeichen 
PCT/EP 03/10278 



Feld I Bemerkungen zu den 



Anspriichen. die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1] 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden GrQnden fOr bestimmte Ansprflche kein Recherchenbertchterstellt: 
n ^gP^°Sch''aufGegenstandebedehen.zudere^ 



2. Ansprflche Nr. 



wellsie slch auf Telle der Internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgesch^^^^^^^^^ Antorderungen so wenlg entsprechen. 



n SKch'lbel um abhanglge AnsprQche handelt. die nlcht enlsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt slnd. 



Feld II 



Bemetkunoen bel mangelnder Einheltlichkeit der Erfindung (Fortselzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die Internationale 



Recherchenbeharde hat festgeslelll. daB diese Internationale Anmeldung cnehrere Erflndungen enthSIt 



siehe Zusatzblatt 



Internationale 
AnsprQche Nr. 



faBt: 



^. - ,.1, ■ wwo,=on.rhs I — I Die zusaizllchen QebQhren wurden vom Anmelder unter Wlderspnioh gezahll 
Bemerkungen hinsichtlich eines Widersprucns | | l"" ^-uoc^ai 

|Y| DleZahlungzusatzllcherRecherchengebOhren ertdlgte ohne Wlderspruch. 
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Internationales AktenzeichenPCT£P 03 A0278 



WEITERE ANGABEN 



PCT/ISA/ 210 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB difse 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

1. Anspruche: 1-9, 17-19 

Taylorreaktor mit anstelgendera Querschnitt des 
Reaktionsvolumens. 

2. Anspruche: 10-12 

Taylorreaktor mit einem Reaktionsvolumen, das totvolumenfrei 
in den Auslass des Reaktors mQndet. 



3. Anspruche: 13-16 



Taylorreaktor mit einem Auslass, der radial beabstandet von 
der Achse des Reaktors In das Reaktionsvolumen mundet. 
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